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Sensor 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensor nach der Gattung des iinabhMngigen 
Patentanspruchs. 

Aus DE 101 14 504 Al ist ein Verfahren zur Ubertragung von Daten von wenigstens 
einen Sensor zu einem Steuergerat bekannt. Dabei wird ausgefuhrt, dass der Sensor iiber 
eine Zweidrahtleitung mit dem Steuergerat verbunden ist und iiber diese Zweidrahtleitung 
die Energie flir seinen Betrieb erhMlt. tJber die Zweidrahtleitung ubertragt dann der 
Sensor mittels Strommodulation permanent seine gemessenen Daten. Nach dem Erhalt 
der Energie sendet der Sensor sofort, wobei er zunSchst eine Sensoridentifikation, eine 
Statusidentifikation und Sensorenwerte als Daten an das Steuergerat ubertragt. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemSBe Sensor mit den Merkmalen des unabhttigigen Patentanspruchs hat 
demgegeniiber den Vorteil, dass nunmehr an eine Leitung mehrere Sensoren parallel 
angeschlossen werden konnen. Um jedem Sensor erne Moglichkeit zu geben, seine Daten 
zu senden, werden diese Daten in aufeinanderfolgenden Zeitschlitzen gesendet. Das 
auslosende Ereignis flir das Senden ist ein Hochschalten auf ein erstes Energieniveau 
durch das Steuergerat auf der Leitung. Dieses Hochschalten der Energie detektieien die 
Sensoren, so dass dieser Zeitpunkt zur Triggerung der Zeitablaufsteuerung in den 
einzelnen Sensoren fuhrt. Jede Zeitablaufsteuerung in jedem Sensor sagt dem jeweiligen 
Sensor, wann er dann senden kann. Die Zeitablaufsteuerungen sind dabei aufeinander 
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abgestimmt, so dass es zu keinen tJberschneidungen beim Senden der Sensordaten 
kommt. Das Verfahren endet, wenn der letzte Sensor seine Daten gesendet hat. Es ist 
moglich, dass dann wieder der erste Sensor seine Daten sendet, so dass zyklisch alle 
Sensoren ihre Daten senden k6nnen. Es ist aber auch moglich, dass nach dem Senden der 
Daten des letzten Sensors das Steuergeirat das Energieniveau wieder auf einen Ruhepegel 
zuriickfdhrt, um dann emeut Energie hochzufehren und dann das Senden der Daten der 
Srasoren zu veranlassen. 

AIs Sensoren kommen hier AuQaallsensoren, Precrashsensoren, aber auch 
Insassenpositionssensoren, wie Gewichtssensoren oder Videosensoien in Frage. Diese 
kOnnen gemeinsam an einer Leitung angeschlossen sein, oder aber auch an verschiedenen 
Leitungen, so dass jeweils eine Art eines Sensors an einer Leitung angeschlossen ist Der 
erSndungsgemaBe Sensor ist sehr einfech konfiguriert, um eine unidiiektionale 
Dateniibertragung vom Sensor zu einem Steuergeiat zu einem SteuergerSt zu ennSglichen 
und ohne auf eine Bustechnik zurUckzugreifen. Hier ist das Senden rein ereignisgesteuert 
und lauft ohne eine aufwSndige Busprotokollkommunikation ab. Dies fuhrt zu einer 
hohen Zuverlassigkeit und zu einem kostengiinstigen und einfachen Produkt. 
Insbesondere konnen die Sensoren dabei sehr einfach bezuglich ihrer Elektronik 
ausgeflihrt sein. Insbesondere ermoglicht die Erfindung, dass die Sensoren parallel an die 
Leitung angeschlossen werden kdnnen. 

Alle Sensoren sind also parallel an erne Schnittstellenleitung angeschlossen. Jedem 
Sensor ist ein bestimmtes Zeitintervall zugpordnel; zum Beispiel durch Programmierung 
eines Parameters im Sensor. Die Leitung ist tibUoherweise als eine Zweidrahtleitung 
ausgefBhrt. Es ist jedoch moglich, sie auch als erne Eindrahtleitung auszuflihren. Durch 
das ZufUhren des ersten Energieniveaus, also dem Emschalten der Spannung oder dem 
Wechsel eines Spannungspegels, wird der Start zur Dateniibertragung der Sensoren zum 
Steuergerat gegeben. Die Zeitablaufeteuerung m den Sensoren sorgt dafur, dass jeder 
Sensor nur in dem ihm zugewiesenen ZeitintervaU seine Daten sendet Die Zeitintervalle 
und die Zeiten der Datenttbertragung sind dabei deiart ausgelegt, dass tJberschneidungen 
vermieden werden. 

Durch die in den abhSngigen Anspriichen aufgefiihrten MaBnahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhSngigen Patentanspruch angegebenen 
Sensors mQglich. . 
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Besonders. vorteilhaft ist, dass iinnier dem Sensor ein zweites Energieniveau zugefuhrt 
wird, das kleiner als das erste Energieniveau ist, also nicht das Signal zum Senden gibt. 
Dieses zweite Energieniveau, das durch eine zweite Spannung gekennzeichnet ist, sorgt 
dafbr, dass der Sensor inuner betrieben wird, also dass beim Einschalten des ersten 
Energieniveaus nicht ein Reset des Sensors stattfindet 

Weiterhin ist es von Vorteil, dass die Sensoren Mittel zur Erkennung der Spannung oder 
der SpannungsSnderung aufweisen, urn das erste bzw. zweite Energieniveau zu erkennen. 

Zeichnung 

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung nSher erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 ein Blockschaltbild der Erfindung und 

Figur 2 ein Flussdiagramm 

Beschreibung 

In der Fahrzeugtechnik werden AuQ)rallsensoren und auch Sensoren zur Erkennung der 
Insassenposition ttber Leitungen mit einem Steuergerat verbunden, das Riickhaltemittel 
ansteuert. Es hat sich durchgesetzt, dass diese Kommunikation haufig unidirekdonal 
ablMuft, also von den Sensoren zum Steuergerat, aber nicht umgekehrt. Ein Sensor weist 
dabei jedoch eine einzige Leitung zum Steuergerat auf und ein zweiter Sensor eine 
weitere Leitung. Dies begrenzt die Anzahl der Sensoren, die an ein SteuergerMt 
anschlieBbar sind. Der Begriff Leitung bezeichnet hier eine Leitung aus zwei Drahten, 
wobei jedoch immer auch eine Eindrahtleitung m5glich ist. 

ErfindungsgemaB wird daher vorgeschlagen, erne Art Quasibus zu realisieren, bei dem 
das Senden der Sensoren zeitgesteuert ist» Das auslosende Ereignis fiir die 
Zeitablaufsteuerung ist ein Anstieg der Energie auf der Leitung, an die die Sensoren 
parallel angeschlossen sind. Der erste Sensor erkennt demnach, wie auch alle anderen 
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Sensoren, den Anstieg auf ein erstes Energieniveau und damit ist der Zei^unkt gegeben, 
der fiir die Zeitablaufsteuerung maBgebend ist. Dann wird jedem Sensor ein durch seine 
Zeitablaufeteuerung zugeordneter Zeitschlitz gegeben, um seine Daten zum Steuergerat 
zu senden. Diese Zeitschlitze sind bereits herstellerseitig derart progranuniert, dass sie 
sich nicht ttberschneiden. Es liegt also, eine Abstimmung herstellerseitig der 
Sendeschlitze vor. 

Figur 1 illustriert in einem Blockschaltbild die Erfindung. An ein Steuergerat SG sind 
tlber eine Leitung L, die ak Zweidrahtleitung ausgefiihrt ist, Sensoren SI, S2 bis Sn 
parallel zueinander angeschlossen. Auf der Leitung L ist der Spannungspegel US 
angelegt. Dieser Spannungspegel US wird vom Steuergerat SG auf die Leitung L 
aufgepragt. Das Steuergerat SG dient damit als Energiequelle ftir die an die Leitung L 
angeschlossenen Sensoren SI, S2 bis Sn. Der Energieverbrauch dient dem Steuergerat 
zur Verifikation der Anzahl der angeschlossenen Sensoren an die Leitung L. Es sind 
keine Versorgungsleitungen fur die Sensoren SI, S2 bis Sn oder Energiespeicher in den 
Sensoren SI, S2 bis Sn vorgesehen. Die einzige Energieversorgung der Sensoren SI, S2 
bis Sn erfolgt uber die Leitung L. Die Sensoren SI, S2 bis Sn Ubertragen unidirektional 
Daten zum Steuergerat SG, das einen Empfangerbaustein fiir den Empfang dieser Daten 
aufweist. In Abhangigkeit von diesen Daten steuert das Steuergerat SG beispielsweise 
Rttckhaltemittel wie Airbags oder GurtstrafFer an. Damit es zu keinen Kollisionen 
zwischen den Daten der einzehien Sensoren SI, 82 bis Sn auf der Leitung L kommt, ist 
ein Mechanismus vorzusehen, der das Senden der einzehien Sensoren SI, S2 bis Sn 
steuert. ErfindungsgemaB wu-d vorgeschlagen, dass ttber die Variation der Spannung US 
auf der Leitung L der Sendevorgang emgeleitet wird, wahrend die emzelnen Sensoren SI, 
S2 bis Sn jeweils eine Zeitaiblaufeteuerung aufweisen, die derart gestaltet is^ dass sie 
jedem Sensor SI, S2 bis Sn einen jeweiligen Zeitschlitz zum Senden zuweist, dii. es 
werden Uberschneidungen dieser Zeitschlitze vermieden. Daher muss die 
Zeitablaufeteuerung m den einzelnen Sensoren SI, S2 bis Sn herstellerseitig bereits 
eingestellt werden, um diese Zeitschlitze aufeinander abzustimmen. Das heiBt hier, dass 
der Sensor SI zuerst seine Daten m einem Zeitmtervall sendet und dass in emem darauf 
folgenden Zeitintervall der Sensor S2 dann seine Daten sendet. Dies wird so lange 
durchgefuhrt, bis der letzte Sensor Sn seine Daten versendet hat. 

Dann ist es moglich, dass wieder der Sensor SI seme Daten in einem vorgegebenen 
Zeitintervall sendet, so dass eine zyklische Schleife zum Senden der Sensordaten vorliegt. 
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Es ist jedoch auch mSglich, dass nachdem der Sensor Sn seine Daten gesendet hat, das 
Steuergerat SG die Spannung auf der Leitung L wieder herunterfahrt, um das Senden zu 
beenden. Das Ereignis, das das Senden auslost, ist namlich das ErhShen der Spannung 
US. Dabei kann die Spannung US in einem Sprung erhoht werden, oder gradueU. 
tJberschreitet die Spannung US einen Schwellwert, wie er von den einzelnen Sensoren 
SI. S2 bis Sn getestet wird, dann liegt der Zeitpunkt fest, zu dem die Zeitablaufsteuerung 
beginnt. Die Spannung US repiSsentiert ein Energieniveau, das den Sensoren SI, S2 bis 
Sn zugewiesen wild. In der Phase, wo auf der Leitung US nicht das Spannungsniveau 
gehalten wird, das das Senden der Daten veranlasst, Uegt eine Ruhephasespannung Ul 
an, die den Betrieb der Sensorem ermOglicht, ohne dass diese ein Reset ausfuhren mOssen, 
wenn sie wieder senden soUen. Es ist ahjemativ auch mSglich, dass die Spannung US nur 
lcur22eitig ilh&r die Schwelle angehoben wird, um das Ereignis auszulosen, um dann 
wieder auf einen niedrigeren Spannungspegel eingeregek zu werden, weil es dann nicht 
mehr notwendig ist, das Ereignis auszuldsen. Sie kann jedoch, wie gesagt, filr die ganze 
Sendephase auch auf dem erhOhten Spannungsniveau gehalten werden. 

In Figur 1 ist unter dem Biockschaltbild auch ein Zeitdiagramm angegeben. Es ist ein 
Spannungs-Zeit-Diagramm, das einerseits die Spannung US zeigt und andererseits die 
Sendephase der einzehien Sensoren. ZunSchst ist das Spannungsniveau US auf der 
Spannung Uoff 

Die Spannung kann vom Steuergerat an- und abgeschaltet werden. Dadurch kann z.B. ein 
Reset des Sensors ausgefilhrt werden. Normalerweise wird der Sensor nach dem Start des 
Fahizeugs emmal durch das Steuergerat eingeschaltet (Spannung auf US) und bleibt dann 
an, bis die Zflndung wieder ausgeschaltet wird. 

Dann wird die Spannung auf den Wert Ul angehoben, der noch nicht das Senden der 
Sensoren SI, S2 bis Sn auslSst, aber sie mit genttgend Energie vereorgt, ohne dass sie, 
wenn sie senden soUen, ein Reset ausfiihren miissen. SchUeBHch wird die Spannung US 
auf den Wert U2 angehoben, und zwar fdr emen vorgegebenen ZeitabschnitL In diesem 
Zeitabschnitt senden die einzehien Sensoren SI bis Sn in den Zeitabschnitten Tsl, Ts2 bis 
Tsn ihre Daten SI, S2 bis Sn. Nach diesem Zeitabschnitt senkt das Steuergerat SG die 
Spannung US auf den Wert Ul wieder ab, um ihn dann wieder auf den Wart U2 
anzuheben, so dass dann der Sendezyklus emeut beginnt. Wie gesagt, es sind 
Altemativen mQglich, und zwar, dass die Spannung US nur kurzzeitig auf die Spannung 
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U2 angehoben wird, um das Ereignis auszulosen, oder dass die Spannung US auf der 
Spannung U2 verharrt und zyklisch die Sensoren ihre Daten versenden. 

Figur 2 erlautert in einem Flussdiagramm die Erfindung. Im Verfahrensschritt 200 wird 
die Spannung US von dem Wert Ul auf den Wert U2 angehoben, um damit das Senden 
der Sensoren SI, S2 bis Sn auszul5sen. In Verfahrensschritt 201 erkennen die Sensoren 
SI, S2 bis Sn, dass die Spannung angehoben wurde. Dabei kommt eine 
Absolutwerterkennung in Frage, oder eine SpannungsMnderung. Mit diesem Anheben 
wird dann die Zeitablaufeteuerung in Verfahrensschritt 202 gestartet. In Verfahrensschritt 
203 wird dann von den einzehim Sensoren SI, S2 bis Sn in ihren zugewiesenen 
Zeitschlitzen das Versenden der Daten durchgefShrt. In Verfahrensschritt 204 senkt das 
Steuergerat SG die Spannung von U2 auf Ul ab, nachdem der letzte Sensor seine Daten 
gesendet hat. Dann, in Verfahrensschritt 205, endet das Verfahren, Wie oben dargestellt, 
gibt es mehrere Moglichkeiten, dieses Verfahren :q^klisch durchzuftlhren oder gesteuert 
fiber das Anheben und Absenken der Spannung US auf der Leitung L. 
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26.08.03 Vg^ei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspruche 

1 . Erster Sensor mit einem Senderbaustein ( 1 0) zur tFbertragung von Daten uber eine 
Leitung (L), wobei der erste Sensor (SI, S2 bis Sn) fiber die Leitung (L) Energie 
erhalt, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Sensor (SI) zu einem Zeitpunkt des 
Erhalts eines ersten Energieniveaus (U2) die Daten fUr ein erstes Zeitintervall (Tsl) 
sendet, und dass ein zweiter Sensor (S2), der parallel zum ersten Sensor (SI) an die 
Leitung (L) angeschlossen ist, nach dem ersten Zeitintervall (Tsl) fur ein zweites 
Zeitintervall (Ts2) seine Daten sendet, wobei der erste und der zweite Sensor (81, . 
S2) jeweils eine Zeitablaufsteuerung aufweisen, die durch den Zeitpunkt getriggert 
werden und das nachfolgende.Senden des ersten und zweiten Sensors (SI, S2) 
steuem. 

2- Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der zweite 
Sensor (SI, S2) zumindest immer mit einem zweiten Energieniveau (Ul) versorgt 
werden, wobei das zweite Energieniveau (Ul) kleiner als das erste Energimiveau 
(U2)ist. 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der 
' zweite Sensor (SI, S2) derart konfiguriert sind, dass der erste und der zweite 

Sensor (SI, S2), zumindest das erste Energieniveau (U2) anhand einer 
Spannungsanderung erkennen. 

4. Sensor nach emem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste und der zweite Sensor (SI, S2) iiber die Leitung an ein Steuergerat (SG) 
angeschlossen sind, wobei nur eine Datenubertragung von den Sensoren (SI, Sn) 
zu dem Steuergerat (SG) vorgesehen ist. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Sensor 

Zusammenfassimg 

Es wird ein Sensor mit einem Senderbaustein zur Ubertragung von Daten iiber eine 
Leitung vorgeschlagen, wobei der Sensor uber die Leitung Energie erhalt. Der Sensor 
sendet zu einem Zeitpunkt des Erhalts eines ersten Energieniveaus die Daten fiir ein 
erstes Zeitintervall, wobei dann ein zweiter Sensor, der parallel zum ersten Sensor an die 
Leitung angeschlossen ist, nach dem ersten Zeitintervall fur ein zweites Zeitintervall 
seine Daten sendet. Eine Zeitablaufsteuerung in den beiden Sensoren, die durch den 
Zei^unkt des Erhalts der Energie getriggert wird, sorgt fiir das nachfolgende Senden des 
ersten und zweiten Sensors. 



(Figur 1) 
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Fig. 2 
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